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CAPITULO } 


INTRODUCSO 

1.1 - CARTOGRAFIA; DEFINICAO E ATIVIDADES 

A cartografia e definida como a tecnica de levantamantoi 
construgao e edigao de mapas de qualquer natureza. 

A cartografia compreende m conjunto de atividades que 
tern por objetivo a repr-osentagao total ou parcial da superfTcie da Ter 
ra oil de outro corpo celeste, sendo que o produto deve estar de acordo 
com os objetivos finals do trabalho. 0 conjunto de operagoes recebe o 
nome de mapeamento e se divide em 4 fases: planejamento, aquisigao de 
dados, tratamento da informagao, arte final e publicagao. 

• Fase 1 - Planejamento 


Onde e definido o tipo de documento cartografico que de 
ve ser gerado em fungao dos meios disponTveis e dos objetivos a serem 
atingidos. 

• Fase 2 - Aquisigao de Dados 


E a primeira fase da produgao, onde se realizam todas as 
atividades de campo e a aquisigao de imagens. 

Os servigos de c - sao os seguintes: 

1) levantamentos astronomico, geodesico, topografico,que compreen 
dem a determinagao das coordenadas dos pontos de control e; 

2) reambulagao,que compreende a identificagao e o levantamento da 
toponimia dos acidentes naturals e artificials do terreno; 
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3) verdade terrestre, qua compreende a checagem, no campo, da in 
terpreta?ao; esta atividade realizada neste fase, pode ocorrer 
na fase 3, quando surgem duvidas na InterpretafSo; 

4) oquisi^ao de imagens, que compreende a cobertura com imagens 
tidas por sensores aerotransportados, no nTvel orbital ou subor 
bital. Estas imagens podem ser classificadas em: 

Iniagens suborbitais {j^g^f^go-fotograflcas 
Imagens orbitais 

’ ^imagens nao-fotograficas 

• F ase 3 - Tratamento da Informagao 

Esta fase compreende 5 atividades basicas: 

a) Calculo das coordenadas: consiste em determinar os valores de 
(X.YeZ) de urn ponto ou conjunto de pontos, com base nos dados 
extraidos do campo. 

b) Interpretagao das imagens: depende dos objetivos de cada traba^ 
Iho, com tratamentos diferentes na selegao de classificagao dos 
acidentes naturais e artificiais do terreno. 

c) Restituigao e ou aerotriangulagao: a restituigao.inicialmente, 
consiste em desenvolver sobre o piano, medigoes e tragados do 
terreno, e a aerotriangulagao, em determinar coordenadas de poii 
tos do terreno, utilizando outros pontos com coordenadas ja co 
nhecidas, minimizando os custos com servigos de levantamento. 

d) Atualizagao de documentos cartograficos ja existentes:compreen 
de a atualizagao dos elementos mapeados em perTodos anteriores, 
utilizando imagens recentemente obtidas. 
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e! Transforinagao de cooNenadas: consiste em transformar as coor 
denadas de um con junto de pontos para outro slstema estabelis 
cido. 

• Fase 4 - Arte Final e Publicagao 

E nesta fase que se cria o documento final (carta ou 
pa), conforme as normas e as especific:a 9 oes do projeto. As atividades 
realizadas, nesta Fase, compreendem: 

a) desenho cartografico; 

b) diagramagao da folha; 

c) langamento de sinibologia; 

d) prepare para impressao*, 

e) impressao. 

1-2 - AL6UMAS DEFIM^COES DE PRODUTOS CARTOGRAFICOS 

1) Mapa ; representagao plana, geralmente em pequena esca1a,de uma 
parte ou de toda a superfTcie da Terra, definida por limites 
naturais, politicos ou admini strati vos. 

2) Carta : representagao em media ou grande escala da superfTcie 
da Terra, subdividida em folhas, de forma sistematica,obedece|^ 
do a uma diretriz. 

3) Planta ; representagao, em grande escala, de uma area restrita 
da superfTcie da terra, com objetivo especTfico. 

4) Carta Topografica ou (planialtimetrica ) : representagao da s^ 
perfTcie da Terra, elaborada mediante urn levantamento original 
ou compilado de outras cartas topograficas existentes,permitini 
do facilmente a determinagao de alturas. 

5) Carta Planimetrica : o mesmo que carta topografica, porem sem a 
representagao do relevo. 
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6) Fotocarta ; mosaico controlado, com quadriculado geograflco ou 
piano de referenda (malha de projegao), Incluindo informagdes 
marginals e identificagao dos acidentes. 

Ma pa Tematico ou Espocial ; e o mapa que tern por objetivo repre 
sentar urn ou mais fenomenos com urn fim especifico. Os aciden^ 
tes topograficos sao aT representados para situar urn tema. 

1.3 - A CARTOGRAFIA NO SENSORIAMENTO REMOTO 


0 Sensoriamento Remoto utiliza a Cartografia para expre^ 
sar os seus trabalhos, que por sua vez e uma linguagem quo, atraves de 
modelos graficos, analogicos e anaITticos, procura representar i mais 
corretamente possTvel os fenomenos, exprimindo-os quantitative e qualj[ 
tativamente sem prejuTzo de informagao adquirida. 

Dentro das varies aplicagoes do sensoriamento remoto, a 
Cartografia pode aparecer, isoladamente, quando tratada como uma fuji 
gao, que tem por objetivo mapec" topograficamente uma regiao.Assim sen 
do, pode-se dizer que a cartografia, aplicada ao sensoriamento remoto, 
apresenta as tnesmas caracterTsticas operacionais acima, variando, na 
realidade, os meios de aquisigao e tratamento da informagao, pois os 
produtos cartograficos sao sempre os mapas, as cartas e os afins. 

0 uso de diferentes sensores e que define as aplicagoes 
e limitagoes da cartografia, caracterizando uma famTiia de produtos, co 
mo demonstrado na label a 1.1. 

Quanto aos radiometros nao-imageadores, estes so serv[ 
rao para aquisigao de dados numericos, representativos de urn determini^ 
do fenomeno, que, apos tratados, poderao ser langados em bases ja exiis 
tentes . 

As limitagoes sao definidas pel a escala e pel a precisao 
geometrica de cada sistema sensor, conforme demonstrado na Tabela 1.1. 
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TABELA 1.1 


CARACTERTSTICAS UMITANTES 



CAMARAS 

METRICAS 

n 

IMAGEADORES 

SUBORBITAIS 

IMAGEADORES 
0R3ITAIS MSS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS RBV 

MAPAS/CARTAS 


SIM 

SIM 

SIM 

TEMATICOS 

■■ 

SIM 

SIM 

SIM 

T0P06RAFIC0S 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 

PLANIMETRICOS 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 

ALTIMETRICOS 

SIM 

MAO 

NAO 

NAO 

MOSAICOS 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 

CONTROLADO 

SIM 


NAO 

NAO 

NAO-CONTROLADO 

SIM 


SIM 

SIM 

SEMICONTROLADO 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 

FOTO CARTAS 

SIM 

- 

SIM 

SIM 

CADA5TRO URBANO 

SIM 

NAO 

NAO 

NAO 

PLANTAS 

SIM 

NAO 

NAO 

NAO 

CADASTRO RURAL 

SIM 


SIM • 

SIM 

ATUALIZACAO DE 
DOCUMENTOS 

SIM 

SIM 

SIM 

SIM 


LIMITAgOES 

CAMARAS 

METRICAS 

IMAGEADORES 

SUBORBITAIS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS MSS 

IMAGEADORES 
ORBITAIS MSS 

Escala geometrica 
Precisao Geometrica 

Variavel 

Variavel 

Variavel 

Variavel 

Fixa 

120 - 150 m 

Fixa 
40 - 60 m 


Finalmente a divulgagao destes produtos podera ser feita, 
utilizando-se as tecnicas de impressao ja conhecldas. 









CAPTTULO 2 

UTILIZAC?^n DAS IMAGENS LANDSAT NA CARTOGRAFIA 

Mapear o Terri tor1o Nacional e algo que requer um grande 
investimento do governo, principalmente nas regioes como a Amaj;on1a, 
onde as condigoes ambientais dificultam a penetragao e o desenvolvimen 
to normal dos trabalhos de campo e de sobrevoo fotografico,fa 2 endo com 
que os cronogramas sofram atrasos, elevando ainda mais os custos ini^ 
cialniente programados, sem contar com os prejuTzos indiretos que ocor 
rem em outras areas a espera deste material. 


0 objetivo deste trabalho e apresentar naouma solugao p^ 
fa 0 mapeamento topografico, tematico ou especial, mas sim uma propo£ 
ta para solucionar os problemas c-^rtograficos nas areas que ainda care 
cem de mapas, ou que, se existem, ja nao merecem credito faceadesatu^ 
lizagao com o passar do tempo, 

Esse trabalho sera desenvolvido utilizando imagensMSSdo 
LANDSAT para execugao de cartas na escala de 1:250.000. Essas cartas 
servirao de base para trabalhos mais urgentes, ate que o mapeamento to 
pografico sistematico seja regularizado nessas regions remotas. 


2.1 - LEVANTAMENTO DO APOIO BASICO 

Os levantamentos geodesicos obtidos atraves de proce^ 
SOS convencionais, ou por satelites, constituem a infra-estrutura para 
0 mapeamento. As dificuldades de penetragao favorecem o uso de equips 
mentos de geodesia por satelite, na determinagao dos pontos de apoio 
basico, embora o apoio suplementar carega ainda mais de densificagao. 


1 
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2.2 - HAPEAMENTO TOPOGRXFICO SISTEfflTICO 

E definido coino todo mapeamento baseado ein recobrimento 
aerofotog^'amltrico e apolado em controle terrestre, atraves de coorde 
nadas plano-altlmetrlcas. As escalas destes documentos compreendem 
1:50,000, 1:100.000 e 1:250.000. 

A Tabela 2.1 apresenta as caraclerTst1c»iis das cartas to 

pograficas. 


TABEU 2.1 

CARACTERTSTICAS das cartas T0P06RAFICAS 


ESCALA 

FORMATO 

EQUIDISTANCIA 
DAS CURVAS 

AREA 

ABRANGIDA 

projeqAo 

1:50.000 

15' xl5' 

20m 

750 km2 

UTM 

1:100.000 

30' x30' 

40m 

3.000 km^ 

UTM 

1 : 250. 000 

l°xl®30' 

120m 

18.000 km^ 

UTM 


Estas cartas sao caracterizadas, tambem pel a correta de 
terniinagao plano-altimetrica de todos os acidentes representados em 
fungao da escala da carta. A projegao UTM adota fusos de 6° de ampl£ 
tude, havendo coincldencia com os iusos da Carta do Brasil ao Mil lone 
simo, publlcada pelo IBGE. 

2.3 - OUTROS ELEMENTOS CARTOGRAFICOS 

Estes elementos sao documentos cartograficos nao reguU 
res, 1sto e, documentos que nao estao llgados ao mapeamento slstemit^ 
CO e regular de uma reglao. Sao mapas, cartas, mosalcos etc., elabor^ 
dos para atender certos objetivos e servir de levantamento prelim^ 
nar, em regloes onde o mapeamento topografico sistematico nao fol aln^ 
da Integrallzado. 
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2.4 - UTILIZACfiO DE IMA6ENS LANDSAT NA CART06RAFIA 

Inldalmente, faz-se uma rapida analise das caracterTsd 
cas mais importantes das imagens MSS para fins cartograficos (label a 
2.2). Convetti lenibrar que este estudo e dirigido para documentos na Qs 
cal a de 1:250,000, ou nienores, 


TABl-LA 2,2 

CARACTERTSTICAS das IMAGENS LANDSAT 


CARACTERTSTICAS 

MSS 

RBV 

Abrangencia da cena 

185 x 185 km 

98 X 98 km 

Elemento de resol ugao 

70m 

BOm 

Escala de imageamento 

1:3.700.000 

l:t,‘‘ 0.000 

Escala minima de trabalho 

1:1.000.000 

1:500.000 

Formato da imagem 

185 X 185 m 

196 x 196 mm 

Relagao B/Z 

< 0,25 

<0,25 

Superposigao longitudinal 

10^. 

10% 

Superposigao lateral (*) 

14^ 

14% 

Altitude do satelite 

920km 

920km 

Projegao 

SCSP (atual) 

SCSP (atual) 

Numero imagens/ano 

20 

20 

Numero imagens na carta de 1 :1 .000.000 

10 - 14 

40 - 56 


(*) para if> (latitude) = 0° 


As caracteristicas apresentadas na label a 2.2 sao os priji 
cipais parametros observados no uso cartografico das imf-rns LANDSAT. 
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2-4.1 - 6E0METRIA DAS IMA6ENS LANDSAT 

As Imagens MSS do LANDSAT sao obtidas por* varreduras 
transversals ao sentido de deslocamento do satellte. A Imagem e uina 
projegao ortogonal, ao longo da orbita. e central no sentido da varre 
dura do espelho. 

A largura i da iniagem, na superfTcie, e dada por: 

A = 2 H tg I 


onde: 


H altitude do satellte 
6 = angulo de abertura do Itnageador * 11,5° 

a) Dlmensao do elemento de resol ugao 

A Figura 2.1 mostra uma Hnha de varredura do sensor M3S» 
onde "a" e constante ao longo de toda a varredura. Desta forma, os se^ 
jientos M e Ciy tornam-se curvos ao longo da linha de varredura, assu 
mindo valor maximo de afastamento nas bordas laterals da Imagem, e va 
lor mTnImo no ponto central da varredura, provocando uma varlagao na 
dlmensao do elemento de resol ugao. 



Fig. 2.1 - Linha de varredura. 



A Figur'd 2.2 mostra a segao longitudinal do elemento de 

resol ugao. 



Fig. 2.2 > Segao longitudinal do elemento de resol ugao. 


A Figura 2.3 mostra a segao transversal do elemento de 

resol ugao. 



Fig. 2.3 - Segao transversal do elemento de resolugao. 
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Subst1tu1ndo-se a por u, o qual e definido como angulo 
de visada Instantaneo e pequeno, pode-se ter para as EquagoesleZ (F1^ 
guras 2.2 e 2.3) a segiiinte f orinul agao : 

B= A= 

COS g COS^ e 

A area do elemento de resol ugao (S) sera dada por: 
s = 

COs3 g 

e variara somente em fungao de g, que e o angulo total de var<"edura. 


If 


V 


I 

r 


^ 9 




2-4.2 - DEFORMACAO DAS IMAGENS 

As deformagoes das imagens MSS, devido as variagoes de 
atitude do satelite, nao se comportam da mesma forma como nas imagens 
obtidas por cameras metricas, embora as variagoes sofridas sejam as 
mesmas. Estas deformagoes sao: variagao em escala, variagao em deriva, 
variagao em arfagem e variagao em rolagem. 

a) Variagao em escala, em fungao da variagao de H (altitude), co 
mo pode ser visto na Figura 2.4. 



Fig. 2.4 - Variagao em escala, em fungao da, variagao da altitude. 
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Como a imagem MSS (185km x 185km) e formada por 2340 var 
reduras que necessitam de urn tempo T para serem reaUzadas; estando o 
satellte neste perTodo sofrendo variagoes na altitude (H), pode-se di^ 
zer que a cada varredura correspondera uma escala. Se for denominado 
de largura reduzida e e de escalai pode-se escrever: 


2 H tg |- 

b) Variagao em deriva, em fungao da variagao de k ("Yaw"), como 
pode ser visto na Figura 2.5. 



Fig. 2.5 - Variagao em deriva, em fungao da variagao K ("Yaw"). 


c) Variagao em arfagem, em fungao da variagao de (j) ("Pitch"), co^ 
mo pode ser visto na Figura 2.6. 
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f 



Fig. 2.6 - Variagao em arfagem, em fungao da variagao de <j> ("Pitch"). 

d) Variagao em rolagem, em fungao da variagao em oi ("Roll"), como 
mostra a Figura 2.7. 



Fig. 2.7 - Variagao em rolagem, em fungao da variagao emw ("Roll"). 

Outras deformagoes nao sao devido a atitude do satelite, 
mas sim ao proprio modelo. A Figura 2.8 mostra o deslocamento devido 
a rotagao da Terra. 


■* * 

* 









1 '^ : 

» *, r 
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D = L - — cos i> 

<^s 


onde: 

(Df. = velocidade angular da Terra 
aij = velocidade angular do satelite 
(p ~ latitude do lugar 
L " R • 0)^ • t 
R = raio da Terra 


Fig. 2.8 - Deslocamento devido a rotagao da Terra. 


Deve-se contar, ainda, com o efeito de curvatura da Ter^ 
ra, a refra?ao atmosferica e os deslocamento sofridos pelas variagoes 
do relevo. 


Devido a estas deformagoes, a imagem MSS apresenta deslo 
camentos entre pontos, que se distribuem aleatoriamente em diregao e 
afastamento (Figura 2.9), porque nao e uma imagem instantanea, mas sim 
formada por varreduras que sao executadas dentro de urn determinado tern 
po. Como 0 satelite se move ao longo desse tempo, sofrendo variagoes 
de atitude, os deslocamentos se comportarao de formas diferentes dentro 
de uma imagem. 



Fig. 2.9 - Deslocamento de pontos em relagao ao seu homologo no terreno. 
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2.4.3 - DEFORMACOES CARTOGRAFICAS 

Inicialmente. define-se o que sao deforniafoes cartogi^afj[ 
cas. para que nao se faga confusao com defomuigoes das Imagens. 

Deformagoes cartograficas sao dlstorgpes definidas pelo 
modelo de projegao adotado. A diferenga entre uma determlnada grande 
za, na projegao. e sua horoologa, na superfTcie da Terra, d^)fine a defor 
magao. As deformagoes cartograficas nao estao relacionadas com a precl^ 
sao do trabalho final, e sIm com a apllcagao do mapa. As deformagoes 
cartograficas sao as segulntes: 

- meridlana; 

- transversal ; 

- angular; 

- superficial. 

A princTpio, as imagens LANDSAT sao definidas numa proje 
gao "quase UTM", denominada por Colvocoresse (1974) "Space cllindrical 
strip perspective", definindo os seguintes parametros; 

- fator de escala no nadir - 1,00000; 

- fator de escala nas bordas das imagens - 0,99916; 

- fator de escala na diregao do deslocamento do satelite - 1 ,00011 ; 

- fusos - 185 km ou 01°40'; 

- elipsoide - Irene Fisher; 

- deformagao - conform?. 

A Figure 2.10 apresenta uma imagem MSS-LANDSAT sobre o 
piano de projegao UTM. 
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Fig. 2.10 - Imagem MSS-LANDSAT sobre o piano UTM (malha UTM). 

Os pontos de uma imagem se distribuem bem proximos a m£ 

lha UTM. 


Outras projegoes podem ser adotadas, desde que se faga 
a mudanga do si sterna. Assim sendo, a propria UTM pode ser adotada atr^ 
ves da realizagao das transformagoes matematicas necessarias. 

2.4.4 - MUDANQA DE PROJECAO 

Na mudanga de projegao deve-se considerar as seguintes al^ 

ternativas: 

1) Conhecer o model o de formagao da projegao das imagens e da no 
va projegao que se deseja adotar, atraves dos seguintes requi^ 
sitos: 

- imagens retificadas: "I-Precision" ; 

- pontos de imagem para control e; 

- definigao de urn dos pontos de controle para "DATUM"; 

- processo de transformagao: anaITtico. 
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2) Conhecer socnente a proje^ao qua $e deseja traba1h«r« atravts 

dos seguintes requfsltos: 

- Imagens retificadas: ''I-Prec1sion''; 

- pontos de Imagem e terrene para control e; 

- processo de transformagao: anaiTtIco, grafico, 

a) Retlfi cacao de Imagens 

para executar a retlfi cagao das iniagens. e necessario unt 
mTnlmo de 9 pontos de controle distribuTdos inatriclalinente sobre a Ima 
gem. 0 processo de "retificagao de imagens". alem de assegurar a geome 
tria da imagem* coloca-a no piano UTM. Este processo recebe o nome de 
"Precision". 

b) Pontos de imagens para controle 

Sao pontos com coordenadas geodesicas conhecidas, identic 
ficados na imagem. 

c) Definigao de urn dos pontos de controle para "DATUM " 

E 0 ponto que servira de origem para contagem das coorde 
nadas X e Y dos pontos suplementares (Figura 2.11). 

As duas alternativas para a mudanga de projegao apresen 
tarn otimos resultados. Entretanto, seu uso ficara condicionado as areas 
onde ja existam pontos de controle que possam ser identificados nas ima 
gens, ou em regioes onde o trabalho sera desenvolvido como imagens que 
serao obtidas, pois desta forma os pontos serao previamente sinaliza 
dos e suas coordenadas determi nadas. 
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1, 2, 3, 9 - pontos de contro 

le. ~ 

Ponto n9 7 - DATUM. 

a, b, c, f - pontos supletnen 
tares , “■ 

DBS: Quanto maior o nutnero de pon 
tos de control e, maior sera' 
a rigidez na determinagao do 
apoio suplementar. 


Fig. 2.11 - Pontos de controle e ponto DATUM. 

No caso de regioes onde os pontos de apoio sao ainda e£ 
cassos e sua penetragao difTcil, o investimento necessario ao proce^ 
samento das imagens que recobrem a regiao, numa das duas alternativas, 
tornar-se-a muito dispenc 5so por varias razoes: 

a) densificagao de pontos sobre o terreno; 

b) condigoes meteorologicas instaveis; 

c) uso da geodesia por satelite na determinagao do apoio. 

Neste caso, os procedimentos mais viaveis em custo e pr^ 
zo serao os expeditos, a serem realizados analitica ou graficamente, 
utilizando-se bases cartograficas ja existentes. Para estes casos, as 
alternativas sao: 

1) Conhecer uma base qualquer em qualquer projegao, atraves de: 

- imagens "BULK"; 

- pontos comuns na imagem e na base escolhida para apoio; 

- maior densidade de pontos; 

- transformagao analTtica. 
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No caso do Brasil pode-se utilizar as Folhas RADAM na es 
cala de 1:250.000 ou as cartas topograficas de 250.000, 100.000 ou 
50.000, como base para trarrsformagao e obtengao do apoio, e as coorde 
nadas dos pontos escolhidos serao valores X e Y lidos, na imagem e na 
base, por equipamentos do tipo "monocomparador" (Figura 2.12). 



IMAOeM 



RADAR 


Fig. 2.12 - Pontos de control e na imagem MSS e nas Folhas 
escolhidas como base. 


Tratando-se de imagens de radar, este metodo nao oferece 
uma precisao compatTvel com a escala de 1:250.000, mas a imagem e col£ 
cada no mesmo sistenia de projegao que a das folhas do RADAM, chegan 
do-se a obter urn RMS de 64 metros. 

As dificuldades encontradas neste procedimento decorrem 
das imperfeigoes da base adotada. No taso das Folhas RADAM, as imper 
feigoes sao resultados da "mosaicagem" , do pequeno apoio que serviu de 
controle para estas folhas, e da propria inercia do sistema de navega^ 
gao da aeronave. 

2) Possuir urn mapa atualizado com informagoes contidas nas ima^ 
gens LANDSAT, atraves de: 
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1 

t 

- Imagens "BULK"; 

- pontos comuns na Imagem e no mapa; 

- pcntos de controle so nas areas de atualizagao; 

~ trans^ormagao grafica. 

Neste procedi mento, a imagem deve ser compartimentada em 
setores e os pontos para controle, identificados em cada setor. As 
transforinagoes sao conduzidas em setores isolados (Figura 2.13), podein 
do ser realizadas atraves de equipamentos aerofotogrametricos convein 
cionais. 



Fig. 2.13 - Setorizagao da imagem. 


Este processo so e valido quando se trata de atualiza^ 
gao de c^'rtas; entretanto, ele atende perfeitamente ao mapeamento tem£ 
tiro. 


2.4.5 - LIMITACOES PARA USD CARTOGRAFICO 


As imagens MSS-LANDSAT possuem duas limitagoes cartogr£ 
ficas bem definidas, responsaveis pela sua nao-utilizagao no mapeamein 
to topografico regular, diretamente como elemento "Folha". Estas limi^ 
tagoes sao as seguintes: 





- 22 - 


1) 0 formate das imagens nao e compatTvel com a ar-ticulagao das 
fclhas topograficas na escala de 1:250.000; e 

2) ha falta de Informagao quantitativa sobre o relevo. 

Entretanto, em regioes onde o mapeamento topografico re 
gular nao fol iniciado ou concluTdo, pode-se utilizar as imagens para 
0 mapeamento preliminar. 

Ao pensar em "outros produtos cartograficos'% as limita 
goes sao definidas pela escala e precisao do sistema, a serem ditadas 
pelo objetivo final do documento (Tabela 2.3). 

TABELA 2.3 

limitacoes de produtos CARTOGRAFICOS 


PRODUTOS CARTOGRAFICOS 

ESCALA 

PRECISAO 

RESOLUgAO 

Mapas planimetricos 

E s 1:250.000 

215 m 

(70x 50) m 

Mapas tematicos 


variavel 

(70x 50) m 

Aplicagao a Engenharia Civil 

E $ 1:250.000 

anteprojeto 

(70x 50) m 


Por exemplo, num projeto de rodovias, o reconhecimento 
tern por objetivo levantar informagoes necessarias ao anteprojeto, que 
determinara a viabilidade de implantagao. Algumas das informagoes que 
deverao ser obtidas sao as seguintes. 

“ descrigao do terreno: hidrogrufia, orografia, vegetagao etc.; 

- riquezas naturais do solo; 

- clima e salubridade (so em macro-regioes); 

- uso de solo; 

- tragado provavel ; 

- levantamento de propriedades. 











- 23 - 


Essas , ^formagoes dever*ao ser analisadas com outros da 
dos, tais conio: 

- populagao beneficiada; 

- comercio e industria; 

- custos. 


Obsem-se que er,i certas regioes as informagoes cartogra^ 
ficas existentes sao desatualizadas. Neste cai'o, o uso de imagens MSS 
atendera a atualizagao do documento existente, ou criara urn documento 
pceliniinar que atende as informagoes necessarias. A imagem MSS pode, 
tambem, servic para o acompanhamento do cronograma fTsico das frentes 
de penetragao. 


A base planimetrica , obtida com imagens MSS, tern utiliza 
gao nas seguintes areas, para atender aos seguintes objetivos: 


AREAS DE ATUAgAO 


OBJETIVO 


- Mapeamento topografico regular 
nao-existente. 

- Mapeamento topografico regular 
existente. 

- Levantamento de recursos natu 
rais. 

- Cartas topograficas ate a esc^ 
la de 1:250.000 nao-regulares. 

- Cartas aeronauticas ate a esca 
la de 1:250.000. 

- Cartas aeronauticas nao exi£ 
tentes. 


- Construir cartas preliminares 

- Atualizar o documento ja existen 
te. 

- Cgnfeccionar cartas ou mapas te 
maticos. 

- Executar anteprojeto. 

- Atualizar cartas aeronauticas. 

- Construir cartas preliminares. 
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CAPTTULO 3 

METODOLOGIA PARA CONFECCAO DE MAPAS, EM ESCALA DE llZSO.OOO . 
UTILIZANDO IMAGENS MSS DO LANDSAT 


A metodologia que se propoe e a da transformagao da ima 
gem MSS para a projegao UTM. 

3.1 - APOIO 


As imagens deyem possuir pontos dIstrlbuTdos homogenea 
mente sobre ela, de forma que eles participem, tambem* das imagens la 
terais e longitudinals vizinhas (Figura 3.1). 



Fig. 3.1 - Distribuigao do apoio para o processamento da imagem base. 


As dificuldades encontradas no apoio sao as seguintes: 

- imagens com cobertura parcial de nuvens; 

- cobertura vegetal ; 

- carencia de pontos; 

- epoca de aquisigao das imagens. 
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3.2 - ARTICULACftO DAS FOLHAS 

Com 0 objetivo de manter a cobertura de uma grande re 
glao onde concorram ma1s de uma folha (IMA6EM) de 1.250.000, deve-se 
adotar uma unidade cartografica, pols o mapeamento nesta escala sera 
exageradamente grande para existlr em urn um'co documento. Assim seii 
do, e necessarlo criar articulagoes entre essas unidades, de tal forma 
que uma rapida identificagao do documento pretendido possa ser reali^ 
zada. 


Ao adotar a imagem como unidade "Folha", pode-se utilj^ 
zar os numeros da orbita e do ponto, qi.e identificarao as posigoes de 
cada imagem "Folha" no conjunto, referidos no centro da folha enao no 
canto superior direito (Figura 3.2). 



Fig. 3,2 - Articulagao das folhas. 
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Ao adotar a raesma articulagao que serve de base para as 
folhas na escala de 1:250.000, sera necessaria a confecgao de nwsaicos 
com as imagens, a fim de assegurar o formato (l°xl°30'). 

Como foi visto afiteriormente, o numero de imagens e bem 
menor que o numero de folhas n?i escala de 1 :250.000,possibilitando coii 
sideravel economia. Ao adotar a imagem como unidade, pode-se recorrer 
ao numero da orbita do ponto como Tndice de articulagao. 

3-3 - S£LEC?i0 DOS ACIDENTES 


0 documento cartografico na escala de 1:250.000, obtido 
atraves das imagens MSS, contera as mesmas informagoes que as obtidas 
nas folhas de 1:250.000 do mapeamento topografico sistematico, com a 
exclusao da altimetria que nao pode ser determinada. Assim sendo, po 
de-se adotar as convengoes cartograficas previstas no Manual Tecnicodo 
Exercito, T34-700, 2a. parte (Ministerio do Exercito, 1976). 

3.4 - NOME DA FOLHA 


As folhas do mapa na escala de 1:250.000 deverao receber 
nomes que corresponderao ao da local idade ou acidente geografico mais 
importante, e de preferencia localizado na regiao central da folha 
(imagem). 

3.5 - CLASSIFICAQAO FINAL DO DOCUMENTO 


0 documento final sera classificado como "carta prelimi_ 
nar", pois suas caracterTsticas tecnicas nao sao compativeis com as e^ 
pecificagoes tecnicas adotadas para as cartas topograficas regulares. 
Alem disto, abrangera somente informagoes planimetricas e podera ser 
definido como "Base Planimetrica Preliminar". 
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0 produto final podera receber o mesmo tratamento graf[ 
CO dado as fotocartas. Na imagem sobre a qual se traga a quadriculagem 
e moldura, langa-se nomenclatura, e sao iluminados os acidentes que 
necessitem de realce. 


3.7 - FLUXOGRAMA DAS OPERACOES 

A Figura 3.3 apresenta o fluxograma das operagoes. 
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3.8 - EXEMPLOS DE TRABALHOS COM IMAGENS LANDSAT 


- 23 folhas tematlca em 1/250.000 sobre distribuigao de cana no 
Estado de Sao Paulo - INPE. 

- Carta de pilotagem em 1/250.000 da regiao de Volta Redonda. 
INPE/DEPV. 

- Carta planimitrica em 1/100.000 de Brasilia, OF. INPE/DSG. 

- Mapas em 1/500.000 sobre desmatamento da Amazonia. INPE/IBDF. 

- Cartas planimetricas em 1/250.000 e areas desmatadas da regiao 
do Araguia Tocantins. INPE/GETAT. 

- Atualizagao de cartas topograficas de 1/250.000 e 1/100.000. 
IBGE. 


Atualmente encontra-se em desenvolvimento a folha Rio de 
Janeiro em 1/250.000 e a proposta para realizagao de 144 folhas em 
1/100.000 da area do Araguaia Tocantins. 


PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED 


REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 

BRASIL. MINISTERIO DO EXERCITO. ESTADO MAIOR DO EXERCITO. Conoengoea 
Qa\!>togmfiaa8 i catalogo de sTtnbolos. si, 1976. Parte 2 (Manual 
Tecnico T34-700). 

COLVOCORESSES , A.P. Space oblique mercator. FotogrametPiQ Engineering 
and Remote Sensing 40(7): 921-935, 1974. 


PRECEDING PAGE BLANK NOT FllMEC 


BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR 


NASA. Data user handbook. Greenbelt, MI, Goodarci Space Flight Center, 
s.d. 

RIMBERT, S. Legons de oat'toijvaphu Themtiaue. Paris, Societe de 
Edition d'Enseignement Superior S. Place de la Sorbone, s.d. 

SHWIDEFSKY, D.K. FotogvametHa teweatre y aerea. Barcelona, Labor, 
1980. 


ORIGINAL PAGE IS 
OF POOR QUALITY 


